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Постановка проблеми
Мікрогеометрія поверхні мо
же характеризуватись відхилен
ням нерівностей від середньої
лінії профілю або максималь
ною висотою нерівностей про
філю і відстанню між ними (кро
ком хвилі). Оцінка профілю
нерівностей поверхні може
здійснюватися методом профі
лометрії. Цей метод базується
на контактному аналізі ділянки
поверхні паперу тонкою голкою,
що дає змогу отримати збіль
шене зображення профілю по
верхні за допомогою профіло
метра. В таких приладах дослі
джувана поверхня аналізується
алмазною голкою з радіусом за
круглення 1012,5 мкм [1—3].
Мета роботи
Метою даної роботи є дослі
дження друкарськотехнологіч
них властивостей зразків, а са
ме побудова профілограми та
визначення шорсткості поверхні
паперу з водяними знаками.
Результати дослідження
Для проведення експери
ментальних досліджень було ви
користано кілька видів паперу,
захищених водяними знаками.
В табл. 1 наведено характерис
тики обраних паперів. Фото
графії зразків паперу на просвіт
зображені на рис. 1.
Для отримання відбитків бу
ло використано тріадні фарби
для офсетного аркушевого дру
ку фірми Huber group серії Rapi
da. Нанесення фарбового шару
здійснювалося на прободру
карському станку IGT. Профілог
рами отримано за допомогою
профілометра з індуктивним пе
ретворювачем, модель 296, для
вимірювання профілю та пара
метрів шорсткості поверхні.
Вимірювання проводилися зі
швидкістю трасування датчика
— 0,15 мм/с [4, 5].
За допомогою профілометра
проводилися вимірювання по
верхневої структури зразків па
перу без фарби та з нанесеною
фарбою, на основі яких будують
ся діаграми. Порівнюючи діагра
ми можна оцінити, як закріпила
ся фарба на ділянках з водяним
знаком і без. Вимірювання про
філометром необхідно прово
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дити з однакових сторін, як для
чистого, так і для задрукованого
зразків. Тобто, чи з лицьової чи з
сіточної сторони аркуша. Вимі
рювання шорсткості здійснюва
лося на модулі для вимірювання
фасонних профілів, що являє
собою профілометр, під’єдна
ний до ПК. Таким чином, отри
мані дані профілометра оциф
ровуються, і по них будуються
профілограми. [6] Вимірювання
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Таблиця 1
Характеристики обраних видів паперу
№
зраз
ка
Назва папе
ру
Наявність
оптичних
підбілю
вачів/за
хисних во
локон
Білиз
на, %
Непро
зорість,
%
Гладкість
(по Бекку), с Вбирна
здат
ність,
Кобб
Маса,
г/м2Сіточна
сторо
на
Лицьо
ва сто
рона
1
Security
lune
–/+ 79,3 85,6 28 29 27 90
2
Filidoro
laid avorio
–/– 72,7 86,2 9 13 18 80
3
Chimere la
hulpe
+/– 109,2 87,8 38 40 — 80
Рис. 1. Фотографії зразків папе
ру на просвіт: а — зразок № 1
Security lune: колір — білий молоч
ний; водяний знак «півмісяць»; 
б — зразок № 2 Filidoro laid avorio:
колір — слонова кістка; водяний
знак «полоска»; в — зразок № 3
Chimere la hulpe: колір — білий; во
дяний знак «химера»
а                                                                     б
в
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шорсткості здійснювалось з
сіточної та лицьової сторони ар
куша, на ділянках з водяним
знаком та без, на незадрукова
них зразках та з нанесеною
плашкою фарби. Результати ви
мірювань наведені в табл. 2.
Середнє арифметичне відхи
лення профілю Rа — середнє
арифметичне з абсолютних зна
чень відхилень профілю в межах
базової довжини [7, 8]:
або
де l — базова довжина; n —
кількість вибраних точок профі
лю на базовій довжині; відхи
лення профілю у — відстань між
будьякою точкою профілю і се
редньою лінією.
Висота нерівностей профілю
за десятьма точками Rz — сума
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Таблиця 2
Параметри шорсткості паперу
№
зраз
ка
па
перу
Ділян
ка без
вод.
знаку
(без
ВЗ)
або з
нега
тив.
вод.
зна
ком
(ВЗ)
Папір
без
фарби
(без ф.)
чи зі
100 %
плаш
кою
фарби
(100 %
ф.)
Параметри шорсткості, мкм
Сіточна сторона Лицьова сторона
Ra Rz Rmax S Ra Rz Rmax S
1
ВЗ –
без ф. 3,334 3,039 20,974 0,020 2,883 1,982 20,010 0,018
100 % 3,283 3,042 20,222 0,027 2,276 1,389 18,624 0,018
без
ВЗ
без ф. 1,906 2,495 12,591 0,017 1,541 1,041 11,566 0,015
100 % 1,225 1,661 10,902 0,019 1,077 1,854 11,910 0,017
2
ВЗ –
без ф. 3,208 2,578 22,891 0,018 2,605 1,537 15,328 0,018
100 % 2,908 2,276 18,718 0,019 1,984 1,195 11,484 0,017
без
ВЗ
без ф. 1,983 1,371 12,358 0,018 1,328 1,082 9,941 0,017
100 % 1,554 1,178 11,855 0,017 1,160 1,003 10,715 0,018
3
ВЗ –
без ф. 2,524 0,796 14,448 0,014 2,102 1,952 13,954 0,016
100 % 2,263 0,701 14,368 0,019 1,912 2,154 13,858 0,018
без
ВЗ
без ф. 1,535 0,986 10,880 0,017 1,115 0,755 10,190 0,016
100 % 1,276 0,519 12,632 0,017 1,006 0,875 11,449 0,018
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Рис. 2. Профілограми поверхні зразка № 1 Security lune: а — ділянка 
без водяного знаку; б — ділянка з негативним водяним знаком
а
б
а
б
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Рис. 3. Профілограми поверхні зразка № 2 Filidoro laid avorio: а — ділянка
без водяного знаку; б — ділянка з негативним водяним знаком
а
б
а
б
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Рис. 4. Профілограми поверхні зразка № 3 Chimere la hulpe: а — ділянка
без водяного знаку; б — ділянка з негативним водяним знаком
а
б
а
б
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середніх абсолютних значень
висоти п’яти найбільших вис
тупів профілю і глибини п’яти
найбільших заглиблень профілю
в межах базової довжини
де урті — висота iго най
більшого виступу профілю; уνті
— глибина iго найбільшого за
глиблення профілю.
Найбільша висота нерівнос
тей профілю Rmах — відстань між
лінією виступів профілю та лі
нією заглиблень профілю в ме
жах базової довжини l.
Середній крок місцевих висту
пів профілю S — середнє значен
ня кроку місцевих виступів про
філю в межах базової довжини: 
де n — кількість кроків не
рівностей по виступам в межах
базової довжини l; Si — крок
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Рис. 5. Діаграми шорсткості паперу № 1 Security lune
Рис. 6. Діаграми шорсткості паперу № 2 Filidoro laid avorio
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нерівностей профілю по висту
пам, який дорівнює довжині від
різка середньої лінії між проек
ціями на неї двох найвищих то
чок сусідніх виступів профілю.
Профілограми поверхонь
зразків паперу без фарби пока
зано на рис. 24. На основі зна
чень Ra побудовано діаграми
шорсткості для досліджуваних
зразків паперу (рис. 57). 
Висновки
Отримані профілограми та
значення шорсткості паперу да
ють підстави стверджувати, що
шорсткість паперу на ділянках з
негативними водяними знаками
є більшою, ніж на звичайній ділян
ці паперу, що впливає на процес
перенесення та закріплення
фарби. Гладкість паперу більша
з лицьової сторони аркуша.
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Рис. 7. Діаграми шорсткості паперу № 3 Chimere la hulpe
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